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A. CÀLCULS DE LA PLANTA D’ASSAIG DE MF I UF 
TANGENCIAL 
A.1. Punt de funcionament del sistema 
El punt de funcionament del sistema correspon a la intersecció entre la corba de la bomba 
(HB) i la corba resistent del circuit (HR) que en aquest cas, variarà en funció del mode 
d’operació de la planta. 
 
Es procedeix a determinar el punt de funcionament del sistema pel cas més desfavorable 
corresponent a l’operació de 3 membranes en sèrie, cas en què es generen més pèrdues al 
circuit. A la Figura A.1., es mostra un esquema dels elements involucrats en aquest mode 
d’operació i els punts als quals es fa referència al llarg dels càlculs.  
 
A.1.1. Hipòtesis i consideracions realitzades 
 
En l’elaboració de la corba resistent s’ha considerat el següent: 
 
 Es pren la hipòtesi de què es genera una quantitat global de permeat de 0.15Q 
(aproximadament un 5% del cabal entrant a cada membrana), fent Q referència al cabal 
succionat per la bomba. A la Figura A.1, es mostra la quantitat de cabal estimada a cada tram. 
No es consideren en els càlculs la variabilitat de permeat degut a la colmatació de les 
membranes i es menystenen les possibles fuites del circuit. 
 
 En aquest mode d’operació en sèrie s’ha pres el cas d’operació en continu, evacuant els 
refusos i el permeat generats al mateix dipòsit d’alimentació per així mantenir una alçada al 
dipòsit constant i suposar un règim permanent. S’estima que el dipòsit d’alçada 1,2 m, és 
semiple amb Hdip = 0,95 m. 
 
 La corba resistent es determina fent un balanç energètic entre el punt inicial  (I) i final (F) 
del circuit (Eq. A.1) 
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 HR = (zF-zI) + gρ
 )P-(P IF +α
g2
 )c-(c I2F2 + ∆hS + ∆hL (Eq. A.1), 
on z és el valor de cota en m, P la pressió en Pa i c la velocitat mitja del fluid en m/s en un 
determinat punt.  ∆hS fa referència a les pèrdues singulars (bifurcacions, canvis de direcció, 
etc.) i  ∆hL a les pèrdues lineals entre els punts avaluats. Es considera que es treballa amb 
aigua a 20ºC, sent ρ=998,2 Kg/m3 . Pel què fa al coeficient de Coriolis s’assigna un valor de 
α=1, en considerar condicions de flux turbulent. 
 
En el cas objecte d’estudi, el punt inicial i final és el mateix (punt A, Figura A.1), a 
l’evacuar-se totes les corrents generades al mateix dipòsit. Així, s’anul·len els termes de cota 
(z), pressió (P) i velocitat (c) a l’equació (Eq.A.1) i es simplifica la corba resistent a les 
pèrdues lineals i singulars del circuit (Eq. A.2). En aquesta darrera equació es distingeixen les 
pèrdues corresponents a l’evacuació del permeat (∆hperm) i les pèrdues pròpies de la resta del 
circuit (∆hrcirc:alimentació dels càrters, càrters i evacuació dels refusos). 
 
  HR = ∆hrcirc + ∆hperm  (Eq. A.2) 
 
 Les pèrdues de càrrega lineals a les canonades del circuit hidràulic es determinen 
mitjançant la fórmula de Darcy-Weisbach per a canonades de secció circular segons 
l’equació (Eq. A.3) 
 ∆hL = φ
λ
g
Lc
2
2
= 52
22 )
3600
1(8
φπ
λ
g
LQ
 (Eq. A.3) 
on Q és el cabal en m3/h, L la longitud en m de canonada, φ  el diàmetre intern en m, c la 
velocitat en m/s i λ el coeficient de fricció de la canonada. Existeixen diverses metodologies i 
equacions per l’estimació d’aquest coeficient. Després de fonts consultades [19] i d’acord 
amb el material dels conductes (PVC), en els càlculs s’ha optat per usar un valor constant de 
0,025 ( 1λ ); a excepció dels trams de permeat on s’usen tubs de goma de DN8 per enllaçar les 
vàlvules pneumàtiques V114, V214 i V314 amb V112, V212 i V312 respectivament on s’ha 
usat un valor de 0,010 ( 2λ ). 
 
 Les pèrdues singulars es calculen amb la fórmula (Eq. A.4): 
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 ∆hS = g
Kc
2
2
= 42
22 )
3600
1(8
φπ g
KQ
 (Eq. A.4) 
on K és el coeficient de pèrdues de la singularitat i Q està expressat en m3/h. 
 
Es menystenen les pèrdues singulars de les vàlvules (es consideren totalment obertes) i dels 
cabalímetres, determinant-se en tot cas com a pèrdues lineals al comptabilitzar-se el seu espai 
ocupat com a tram de canonada. Sí que es compatbilitzen les singularitats com colzes, tes i 
creus utilitzats en les unions de conductes. 
 
Els seus respectius coeficients s’han fixat segons bibliografia consultada [19]. 
Colzes: K=0,25 
Tes:  
 K=0 K=1,45 K=1,80 
Creus: al circuit, la majoria d’aquests accesoris tenen un instrument de mesura (manòmetres) 
muntat a una de les seves 4 possibles bifurcacions, tenint llavors tres bifurcacions vàlides i 
sent considerades funcionalment com a tes adquirint els seus valors de coeficients anteriors. 
 
 El dipòsit expansor està format per 2 reductors cònics 110x50 units per un maneguet 
extern. Als extrems dels reductors cònics amb d1=50 mm, hi ha encolats 1 reductor simple de 
50x40 i 1 de 40x20 per adaptar-se al diàmetre de la canonada del tram del permeat (d=20mm, 
PN 16). Per determinar-ne les pèrdues singulars s’ha assignat un valor de coeficient K propi 
d’un eixamplament gradual que passa de 15 mm (diàmetre intern de la canonada d20) a 110 
mm (diàmetre superior intern  del reductor cònic) seguit d’un estretament gradual a la 
inversa, de 110 mm a 15 mm. El valor de K propi d’aquestes singularitats en sèrie és d’1,44 
segons fonts consultades [19]. 
 
A.1.2. Dades utilitzades 
 
A la Figura A.1., es mostra un esquema dels elements involucrats operant amb 3 membranes 
en sèrie i en continu. També els punts als quals es fa referència al llarg dels càlculs.  
 
A la Taula A.1 es presenten les dades usades al llarg dels càlculs realitzats, on els valors de 
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Valors de cota 
zA=zx1=zx2=zx3=0,95 m 
z2-z3=z5-z4=z7-z8=0,82m 
Membrana 
φmembr=14 mm 
Figura A.1. Esquema d’operació de 3 membranes en sèrie. 
*Les pèrdues entre els punts A-1, 8-A i 12-A són despreciables 
longitud i número de singularitats concorden amb la distribució física dels components de la 
Figura A.1 al bastidor.  
 
Les membranes poden ser alimentades per la seva part superior o inferior. S’ha optat per la 
opció en què s’involucrava més longitud de conductes i per tant més pèrdues lineals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Taula A.1. Dades corresponents al circuit de la Figura A.1. 
 Coeficient de Singularitats habituals   
Tram cabal (Cf) 
φ  (mm)  λ    Longitud (cm) K=0,25 K=1,45 K=1,80 Ktram  
1-2 1 25 0,025 4801 12 2 0 5,90 
3-4 0,95 25 0,025 265 2 2 2 7 
5-6 0,90 25 0,025 170 1 2 3 8,55 
7-8 0,85 25 0,025 6402 5 3 3 11 
9-10 0,05 15 0,025 82 7 0 1 4,993 
10-114 0,05 8 0,010 50 0 0 0 0 
13-14 0,05 15 0,025 85 0 0 0 0 
14-11 0,10 15 0,025 85 0 0 0 0 
11-12 0,15 15 0,025 2605 3 0 0 3 
1Inclosos 50 cm de tub flexible previsibles des del dipòsit fins als conductes del bastidor. 2Inclosos 3m de tub flexible compresos entre el 
dipòsit i la via d’evacuació de refusos del bastidor. 3 Aquest valor de K, també inclou el coeficient de pèrdues del dipòsit expansor 
Kdip=1,44  4Aquest tram, fa referència als 50 cm de conductes de goma  que enllacen les vàlvules pneumàtiques amb la següent vàlvula 
manual.. 5Inclós 1m de tub flexible comprés entre el dipòsit i la via d’evacuació de permeat del bastidor. 
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∆hLperm =
g
Q
2
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3600
1(8
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A.1.3. Determinació de les pèrdues del circuit 
 
Al quedar la corba resistent simplificada a les pèrdues pròpies del circuit, es procedeix a 
determinar les pèrdues associades a la gestió del permeat (∆hperm) i les pèrdues corresponents 
al tram d’alimentació, càrters i evacuació dels refusos (∆hrcirc).  
 
Aquestes pèrdues es deixen expressades en funció del cabal Q en m3/h succionat per la 
bomba. Així, a les equacions usades per calcular les pèrdues lineals i singulars (Eq. A.3) i 
(Eq. A.4), caldrà introduir-hi els coeficients de cabal  (Cf) propi de cada tram.  
 
o Pèrdues associades al circuit del permeat: ∆hperm          
Es diferencien (Eq.A.5) les pèrdues lineals (∆hLperm ) de les singulars (∆hSperm  ). 
 
 ∆hperm  =   ∆hLperm + ∆hSperm   (Eq. A.5) 
 
Pèrdues lineals 
 ∆hLperm = 3∆hL9-10 + ∆hL10-11 + ∆hL13-14 + ∆hL14-11 + ∆hL11-12 (Eq. A.6*) 
 
A cada tram s’aplica la fórmula de Darcy-Weisbach (Eq. A.3) considerant els 
respectius coeficients de cabal (Cf). Distingint els trams de λ1=0,025 i φ1=0,015 m, 
dels trams de λ2=0,010 i φ2=0,008 m, l’equació (Eq. A.6) queda: 
 
 
 
 
S’obté:   ∆hLperm = 0,023Q2  
 
Pèrdues singulars 
 ∆hSperm =3∆hS9-10 + ∆hS11-12 (Eq. A.7*) 
 
A cada tram s’aplica la fórmula (Eq. A.4) considerant els respectius coeficients de 
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cabal (Cf) i de singularitats (K). Els trams on es comptabilitzen aquestes pèrdues són 
de φ = 0,015 m, obtenint: 
 
∆hSperm = 42
22 )
3600
1(8
φπ g
Q
 (3K9-10Cf 29-10 + K11-12Cf 211-12 ) = 0,013Q2 
 
*La presència del 3 a les equacions A.6 i A.7 és degut a què l’estructura dels trams 
compresos entre els punts 9-10 i 10-11, es repeteix 3 vegades al circuit, una per cada 
mòdul. Per cadascun d’aquests trams hi circula un cabal de 0,5Q provinent del seu 
corresponent càrter.  
 
Coneguts els resultats de les equacions (Eq. A.6 i A.7), les pèrdues corresponents al permeat 
són: 
∆hperm  =   ∆hLperm + ∆hSperm  = 0,036Q2 
 
o Pèrdues de la resta del circuit: ∆hrcirc 
Aquest terme fa referència a totes les pèrdues del circuit, exceptuant les pèrdues associades a 
la gestió del permeat, i es desglossa en pèrdues lineals (∆hLrcirc), pèrdues singulars (∆hSrcirc) i 
les pèrdues als càrters (∆hcàrters) 
  
 ∆hrcirc = ∆hLrcirc + ∆hSrcirc + ∆hcàrters (Eq. A.8) 
 
Pèrdues lineals 
 ∆hLrcirc = ∆hL1-2 + ∆hL3-4 + ∆hL5-6 + ∆hL7-8 (Eq. A.9) 
 
A cada tram s’aplica la fórmula de Darcy-Weisbach (Eq. A.3) considerant els 
respectius coeficients de cabal (Cf). Els trams on es comptabilitzen aquestes pèrdues 
són de φ = 0,025 mm, obtenint: 
∆hLrcirc = 52
22 )
3600
1(8
φπ
λ
g
Q
 (L1-2Cf 21-2 + L3-4Cf 23-4 + L5-6Cf 25-6 + L7-8Cf 27-8 ) = 0,22Q2  
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z2-z3=0,82 
0,36 
0,46/2 
0,46/2 
Q 
0,95Q
Figura A.2. 
Esquema càrter 1 
Pèrdues singulars 
 ∆hSrcirc = ∆hS1-2 + ∆hS3-4 + ∆hS5-6 + ∆hS7-8 (Eq. A.10) 
 
A cada tram s’aplica la fórmula (Eq. A.4) considerant els respectius coeficients de cabal 
(Cf) i de singularitats (K), Els trams on es comptabilitzen aquestes pèrdues són de φ = 
0,025 mm, obtenint: 
∆hSrcirc = 42
22 )
3600
1(8
φπ g
Q
(K1-2Cf 21-2 + K3-4Cf 23-4 + K5-6Cf 25-6 + K7-8Cf 27-8 ) = 0,44Q2 
 
Pèrdues als càrters 
Per determinar les pèrdues entre els punts 2-3, 4-5 i 6-7 de la Figura A.1, cal considerar 
les pèrdues que es produeixen als càrters. A priori, però es desconeix aquest valor de 
pèrdues. Per aquest motiu en la seva estimació s’ha considerat el següent: 
 
- S’ha considerat que les pèrdues de càrrega al llarg de 0,36 m del càrter (que és la 
longitud de la membrana) equivalien  a les pèrdues lineals originades en un tram de 
canonada de longitud triple (1,08 m) i diàmetre el de la membrana (14 mm). 
 
- La longitud involucrada entre els punts extrems de cada càrter (2-3, 4-5 i 6-7) és de 
0,82 m (veure Figura A.1).Les pèrdues a la resta de trams de longitud 0,82–0,36=0,46 m  
de cada càrter, s’han determinat com a pèrdues lineals de longitud la real i diàmetre el 
propi dels conductes d32 (25 mm).  
 
o Càrter 1 
Les pèrdues es calculen segons l’equació A.11. Els factors 1 i 0,95 actuen com a 
coeficients de cabal al considerar que de 2-x, hi circula Q, i de x-3, 0,95Q (Figura 
A.2). 
∆h2-3 = ∆hc1= g
Q
2
22 )
3600
1(8
π
λ
 

 +++ )95,01)(2/()95,01)(2/( 252251
canmembr
LL
φφ  
 (Eq. A.11) 
amb λ = 0,025, 
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0,90Q
z5-z4=0,82 
0,36 
0,46/2 
0,46/2 
0,95Q
Figura A.3. 
Esquema càrter 2 
0,36 
0,85Q 
z7-z6=0,82 
0,46/2 
0,46/2 
0,90Q
Figura A.4. 
Esquema càrter 3 
 L1= 3·0,36 = 1,08 m, φmembr= 0,014 m, 
 L2= 0,46 m,  φcan= 0,025 m, 
obtenint  ∆h2-3 = ∆hc1 = 0,31Q2 
 
o Càrter 2 
Les pèrdues es calculen segons l’equació A.12. Es considera que de 4-x hi circula 
0,95Q, i de x-5, 0,90Q (Figura A.3).  
∆h4-5 = ∆hc2= 
g
Q
2
22 )
3600
1(8
π
λ
 


 +++ )90,095,0)(2/()90,095,0)(2/( 22522251
canmembr
LL
φφ  
 (Eq. A.12) 
S’obté 
 ∆h4-5 = ∆hc2 = 0,28Q2 
 
o Càrter 3 
Les pèrdues es calculen segons l’equació A.13. Els factors 0,90 i 0,85 actuen com a 
coeficients de cabal al considerar que de 4-x hi circula 0,95Q, i de x-5, 0,90Q (Figura 
A.4).  
∆h6-7 = ∆hc1= 
g
Q
2
22 )
3600
1(8
π
λ
 


 +++ )85,090,0)(2/()85,090,0)(2/( 22522251
canmembr
LL
φφ  
 (Eq. A.13) 
Obtenint 
 ∆h6-7 = ∆hc3 = 0,25Q2  
 
o D’acord amb els resultats de les equacions (Eq. A.11, A.12 i A.13), les pèrdues 
conjuntes dels càrters ascendeixen a:  
 
 ∆hcàrters= ∆hc1 + ∆hc2 + ∆hc3 = 0,84Q2 (Eq. A.14) 
 
Finalment, coneguts els valors de ∆hLrcirc , ∆hSrcirc i ∆hcàrters les pèrdues al circuit excloent la 
gestió del permeat són: 
∆hrcirc = ∆hLrcirc + ∆hSrcirc + ∆hcàrters = 1,50Q2 
4 
5 
6 
7 
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A.1.4. Corba resistent (HR1)  
Equació HR1 
Determinades les pèrdues corresponents a la gestió del permeat i la resta del circuit, queda 
fixada l’equació de la corba resistent, expressada en funció del cabal Q (m3/h) succionat per la 
bomba. 
HR1 = ∆hrcirc + ∆hperm = 1,50Q2 + 0,036Q2 = 1,54Q2  
 
Es detecta que les pèrdues associades a la gestió del permeat són inferiors al 5% de les 
pèrdues totals del circuit. Això és degut principalment als baixos coeficients de circulació de 
cabal (0,05Q-0,15Q) en el circuit del permeat. 
 
Punt de funcionament (Q1, H1)  
A la Figura A.5, es mostra la corba resistent obtinguda (HR1) i la corba característica de la 
bomba (HB), obtenint així el punt de funcionament pel mode d’operació en sèrie de Q1 =3,65 
m3/h i H1=20,46 m. Aquest valor d’H1, correspon a les següents pèrdues: 
 
 
  ∆hLrcirc= 2,93 m 
 ∆hrcirc = 19,98 m ∆hSrcirc= 5,86 m ∆hc1= 4,13 m 
H2=∆h=20,46 m  ∆hcàrters= 11,19 m ∆hc2= 3,73 m  
   ∆hc3= 3,33 m 
 ∆hperm= 0,48 m 
 
 
Paràmetres d’interès de (Q1, H1)  
Conegut el punt de funcionament assolit pel sistema es determinen paràmetres d’interès com 
les pressions de treball a la membrana, les caigudes de pressions al càrter i les velocitats 
d’operació a la membrana, d’acord amb el cabal circulant en cada cas. Aquests resultats es 
presenten a la Taula A.2.  
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 Taula A.2. Paràmetres d’interès de Q1, H1  
 Mòdul 1 Mòdul 2 Mòdul 3 
Pressió de treball a la 
membrana (Px, bars) Px1 = 1,34 Px2 = 0,80 Px3 = 0,27 
Caigudes de pressió als 
càrters (∆Pc, bars) ∆Pc1=P2-P3= 0,32 ∆Pc2=P4-P5= 0,45 ∆Pc3=P6-P7= 0,41 
Velocitats a la membrana 
( cent - csort, m/s) 
6,57 - 6,24 6,24 - 5,91 5,91 - 5,58 
*A l’apartat A.1.7, es mostra el procediment seguit en la determinació d’aquests paràmetres. 
 
 
Dels valors obtinguts a la Taula A.2, el més rellevant són les baixes pressions de treball 
obtingudes. Si es comparen amb les pressions de treball pròpies dels processos de MF i UF 
(1,4-2 i 1,8-5 bars respectivament), cap de les membranes entra en el rang de valors habituals.  
Tan sols la membrana del primer mòdul s’acosta al  valor  de pressió mínim habitual aplicant-
se a la MF. Davant d’això, és previsible que a la realitat, no es generi permeat al segon i tercer 
càrter i que en el cas del primer mòdul se’n generi molt poc. Cal doncs, augmentar la pressió 
de treball a les membranes.  
 
Per aquest motiu cal fer variar el punt de funcionament del sistema de manera que la bomba 
proporcioni una alçada manomètrica superior i es produeixi un augment de les pressions. 
Això s’aconsegueix manipulant alguna de les vàlvules que es troben a la línea d’evacuació 
dels refusos de la filtració, com la vàlvula V006, que és la darrera vàlvula del tram 
d’evacuació dels refusos. 
 
A.1.5. Corba resistent (HR2)  
 
Equació (HR2) 
A la corba resistent HR1, s’ha considerat que totes les vàlvules estaven 100% obertes i que no 
introduïen pèrdues singulars. Per obtenir la corba HR2, cal introduir el terme de pèrdues 
singulars (∆hvàlv) ocasionades per la manipulació de la vàlvula V006. Es considera una 
obertura de la vàlvula del 30%. 
 
 HR2 = HR1 + ∆hvàlv (Eq. A.15) 
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Aquestes pèrdues es determinen amb l’equació (Eq. A.16) 
  
 ∆hvàlv = g
Kc
2
2
= 42
22 )
3600
1()(8
φπ g
QCfK ⋅
=2,41Q2 (Eq. A.16) 
 
on K=206, coeficient de pèrdues propi de les valvules de bola amb una obertura del 30% [19], 
Cf = 0,85, coeficient de cabal circulant del tram 7-8 on es troba la vàlvula V006, 
φ = 0,025 m, diàmetre intern dels conductes units a la vàlvula. 
 
La corba resistent HR2 obtinguda és: 
  
 HR2 = HR1 + ∆hvàlv = 1,54Q2 + 2,41Q2 = 3,95Q2   
 
Punt de funcionament (Q2, H2)  
El nou punt de funcionament obtingut és Q2 =2,68 m3/h i H2=28,37 m, tal i com es pot veure a 
la Figura A.5. Aquest valor d’H2, correspon a les següents pèrdues: 
 
  ∆hLrcirc= 1,58 m 
 ∆hrcirc = 10,77 m ∆hSrcirc= 3,16 m ∆hc1= 2,23 m 
  ∆hcàrters=6,03 m ∆hc2= 2,01 m 
H2=∆h=28,37m   ∆hc3= 1,79 m 
 ∆hperm= 0,24 m 
 ∆hvàlv = 17,36 m 
 
 
Paràmetres d’interès de (Q2, H2)  
Les pressions de treball a la membrana, les caigudes de pressions al càrter i les velocitats 
d’operació a la membrana per a aquest punt de funcionament (Q2,H2) es mostren a la Taula 
A.3, on es pot veure que les pressions de treball augmenten i entren dins el rang de valors 
propis de pressió d’aquests processos de filtració. 
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Figura A.5. Gràfic de les corbes resistents HR1, HR2 i de la corba de la bomba HB. 
CAS 2 
Obrint la vàlvula 
V006 al 30% 
CAS 1 
Amb totes les vàlvules 
100% obertes 
Determinació del punt de funcionament  
amb 3 membranes operant en sèrie 
 Taula A.3. Paràmetres d’interès de Q2, H2 
 Mòdul 1 Mòdul 2 Mòdul 3 
Pressió de treball a la 
membrana (Px, bars) Px1 = 2,42 Px2 = 2,12 Px3 = 1,84 
Caigudes de pressió als 
càrters (∆Pc, bars) ∆Pc1=P2-P3= 0,14 ∆Pc2=P4-P5= 0,28 ∆Pc3=P6-P7= 0,26 
Velocitats a la membrana 
( cent - csort, m/s) 
4,82 - 4,58 4,58 - 4,34 4,34 - 4,10 
*A l’apartat A.1.7, es mostra el procediment seguit en la determinació d’aquests paràmetres. 
 
A.1.6. Gràfics  
 
A la següent Figura, es mostren graficades la corba de la bomba HB i les corbes resistents HR1 
i HR2 amb els corresponents punts de funcionament obtinguts i comentats anteriorment.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A.1.7. Càlcul dels paràmetres d’interès de (Q1,H1) i (Q2,H2)  
 
Tot seguit s’expliciten els càlculs realitzats en la determinació dels paràmetres d’interès de 
(Q1,H1) i (Q2,H2) mostrats a les taules A.3 i A.4. 
L’equació de Bernoulli (Eq. A.17) realitza un balanç energètic entre dos punts qualsevol (1-2) 
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d’un circuit en règim permanent.  
 z1 + gρ
 P1 +α
g2
 c 12 + H1-2 = z2 + gρ
 P2 +α
g2
 c 22 + ∆h1-2  (Eq. A.17) 
 
Conegut el punt de funcionament corresponent assolit pel sistema, considerant condicions de 
flux turbulent (α=1) i aplicant aquesta equació entre punts estratègics del circuit, es determina 
el valor de pressió al punt mig de cada membrana (Px) i les caigudes de pressió a cada càrter 
(∆Pc). Conegut el cabal Q i aplicant els coeficients (Cf) de cada tram mostrats a la Taula A.1, 
s’estimen les velocitats d’operació a la membrana. 
 
 Pressió de treball a les membranes (Px) 
Px és el valor de pressió mitja a la membrana. Es determina aplicant Bernoulli entre el punt 
mig de cada membrana i el punt de la superfície del fluid del dipòsit d’emmagatzematge (A). 
Al llarg dels càlculs s’usen les dades de la Figura A.1. 
 
CAS 1: Totes les vàlvules 100% obertes, Q1 =3,65 m3/h i H1=20,46 m.  
Primerament es determina la pressió de la membrana del mòdul 3 (Px3), després  la del mòdul 
2 (Px2) i finalment la del modul 1 (Px1). 
 
- Càlcul de Px3 
S’aplica Bernoulli (Eq. A.17) entre els punts x3 i A, 
 zx3 + gρ
 Px3 + 
g2
 c x32  = zA + gρ
 PA + 
g2
 c A2 + ∆hX3-A   
deixant l’equació en funció de (Px3 - PA). 
 ( 
gρ
Ax3 P- P ) = (zA - zx3 ) + ( g
x
2
c - c 32A2 ) +  ∆hX3-A  (Eq. A.18) 
 
o Els valors de cota s’extreuen de les dades de la Figura A.1. En aquest cas, es considera que 
els punts A i x3, presenten igual cota, sent  
  (zA - zx3 ) = 0 (Eq. A.19) 
 
o Pel què fa a les velocitats es considera que el punt de la superfície del fluid del dipòsit 
d’emmagatzematge (A) té velocitat nul·la. Així el terme de velocitats queda: 
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 (
g
x
2
c - c 32A2 ) = 
g
x
2
c - 32 = 42
22
3 )3600
1()(8
membr
x
g
QCf
φπ
⋅
−  (Eq. A.20) 
(
g
x
2
c - c 32A2 ) = - 0,12Q2 
Es considera que a la tercera membrana, hi entra un cabal de 0,90Q i en surt 0,85Q, tal i com 
s’ha indicat a la Figura A.1.  Just al punt mig, però es desconeix el cabal circulant. En els 
càlculs s’ha optat per assignar al coeficient de cabal circulant del punt mig de la membrana 3 
(Cfx3) un valor de 0,85. 
 
o Pel què fa a les pèrdues ∆hX3-A,  menyspreant les pèrdues entre els punts 8-A, equivalen a : 
 ∆hX3-A = ∆hX3-7 + ∆h7-8  (Eq. A.21) 
on els seus termes es calculen així: 
 
- ∆hX3-7 equival a la meitat de les pèrdues que es produeixen al càrter 3. 
  ∆hX3-7 = ∆hc3 / 2 (Eq. A.22) 
- ∆h7-8 correspon a les pèrdues lineals (∆hL7-8) i les pèrdues singulars (∆hS7-8) que es 
calculen aplicant les fòrmules (Eq. A.3) i (Eq.A.4) respectivament. 
∆h7-8  = ∆hL7-8 + ∆hS7-8 = 5
87
2
22
87 )3600
1(8
−
−
φπ
λ
g
Q
 (L7-8Cf 27-8 ) + 4
87
2
22 )
3600
1(8
−φπ g
Q
( K7-8Cf 27-8) 
 Extraient factor comú s’obté l’equació (Eq. A.23) 
 ∆h7-8 = 4
87
2
22
87 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K7-8 + 
87
8787
−
−−
φ
λ L
) (Eq. A.23) 
 
Es substitueixen les expressions d’ (Eq. 22 i A.23) a l’equació (Eq. A.21), obtenint  el terme 
de pèrdues amb l’expressió (Eq. A.24). 
 ∆hX3-A = ∆hX3-7 + ∆h7-8  = ∆hc3 / 2 +  4
87
2
22
87 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K7-8 + 
87
8787
−
−−
φ
λ L
) (Eq. A.24) 
∆hX3-A = 0,33Q2 
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o Es substitueixen les expressions finals d’ (Eq. A.19, A.20 i A.24) a l’equació (Eq. A.18) 
obtenint: 
( 
gρ
Ax3 P- P ) = 42
22
3 )3600
1()(8
membr
x
g
QCf
φπ
⋅
−  + ∆hc3 / 2 +  4
87
2
22
87 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K7-8 + 
87
8787
−
−−
φ
λ L
)  
 (Eq. A.25) 
 
Tots els paràmetres i variables de l’equació són coneguts (veure Figura A.1 i Taula A.1), 
quedant:   
 ( 
gρ
Ax3 P- P ) = 0,21Q2 (Eq. A.26) 
Substituint el valor del cabal del punt de funcionament d’estudi (Q1 , H1) = (3,65 m3/h , 20,46 
m) s’obté: 
( 
gρ
Ax3 P- P ) = 2, 80 m.c.a. 
Amb els valors de ρ=998,2 Kg/m3 i g=9,81 m/s2, el gradient de pressions convertits a bars és:  
 
(Px3 – PA)= 2,80 · 998,2 · 9,81·10-5 = 0, 27 bars 
 
Es considera que el punt de la superfície del fluid del dipòsit d’emmagatzematge (A) té un 
valor de pressió PA= 0, sent Px3=0,27 bars. 
 
- Càlcul de Px2 
S’aplica l’equació de Bernoulli entre els punts x2 i A, obtenint l’(Eq. A.27) 
 ( 
gρ
Ax3 P- P ) = (zA - zx3 ) + ( g
x
2
c - c 32A2 ) +  ∆hX3-A  (Eq. A.27) 
o Els punts A i x2, presenten igual cota, sent: 
  (zA - zx2 ) = 0 (Eq. A.28) 
 
o Pel què fa a les velocitats, sent cA=0, el terme de velocitats queda: 
 (
g
x
2
c - c 22A2 ) = 
g
x
2
c - 22 = 42
22
2 )3600
1()(8
membr
x
g
QCf
φπ
⋅
−  (Eq. A.29) 
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(
g
x
2
c - c 22A2 ) = - 0,13Q2 
Es considera que a la segona membrana, hi entra un cabal de 0,95Q i en surt 0,90Q, tal i com 
s’ha indicat a la Figura A.1. Just al punt mig, però, es desconeix el cabal circulant. Als càlculs 
s’ha optat per assignar al coeficient de cabal circulant del punt mig d’aquesta membrana 
(Cfx2) un valor de 0,90. 
 
o Pel què fa a les pèrdues ∆hX2-A,  menyspreant les pèrdues entre els punts 8-A, equivalen a : 
 ∆hx2-A = ∆hx2-5 + ∆h5-6 + ∆h6-x3 + ∆hx3-A  (Eq. A.30) 
on els seus termes es calculen així: 
- ∆hx2-5 equival a la meitat de les pèrdues que es produeixen al càrter 2. 
 ∆hx2-5 = ∆hc2 / 2  (Eq. A.31) 
- ∆h5-6 corresponen a les pèrdues lineals (∆hL5-6) i les pèrdues singulars (∆hS5-6), obtenint  
∆h5-6  = ∆hL5-6 + ∆hS5-6 = 4
65
2
22
65 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K5-6 + 
65
6565
−
−−
φ
λ L
) (Eq. A.32) 
- ∆h6-x3 equival a la meitat de les pèrdues que es produeixen al càrter 3.  
 ∆h6-x3 = ∆hc3 / 2  (Eq. A.33) 
- ∆hx3-A ja s’han determinat amb l’equació (Eq. A.24) anteriorment. 
 
Es substitueixen les expressions d’ (Eq. A.31, A.32 i A.33) a l’equació (Eq. A.30), obtenint  el 
terme de pèrdues següent: 
∆hx2-A = ∆hc2 / 2 + 4
65
2
22
65 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K5-6 + 
65
6565
−
−−
φ
λ L
) + ∆hc3 / 2 + ∆hx3-A (Eq. A.34) 
∆hx2-A = 0,74Q2 
 
o Sabuts els resultats d’ (Eq. A.28, A.29 i A.34) s’obté: 
 
 ( 
gρ
Ax2 P- P ) = -0,13Q2 + 0,74Q2 = 0,61Q2 (Eq. A.35) 
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Amb el valor del cabal del punt de funcionament d’estudi (Q1 , H1) = (3,65 m3/h , 20,46 m), 
els valors de ρ=998,2 Kg/m3 i g=9,81 m/s2 i considerant PA= 0, s’obté  
Px2 = 0, 80 bars 
 
- Càlcul de Px1 
S’aplica Bernoulli entre els punts x1 i A obtenint l’(Eq. A.34) 
 ( 
gρ
Ax1 P- P ) = (zA - zx1 ) + ( g
x
2
c - c 12A2 ) +  ∆hX1-A  (Eq. A.36) 
 
o Els punts A i x1, presenten igual cota, sent: 
  (zA - zx1 ) = 0 (Eq. A.37) 
 
o Pel què fa a les velocitats, amb cA=0, es té: 
 (
g
x
2
c - c 12A2 ) = 
g
x
2
c - 12 = 42
22
1 )3600
1()(8
membr
x
g
QCf
φπ
⋅
−  (Eq. A.38) 
(
g
x
2
c - c 12A2 ) = - 0,14Q2 
Als càlculs s’ha assignat al coeficient de cabal circulant del punt mig de la membrana 1 (Cfx1) 
un valor de 0,95. 
 
o Pel què fa a les pèrdues ∆hx1-A,  menyspreant les pèrdues entre els punts 8-A, equivalen a : 
 ∆hx1-A = ∆hx1-3 + ∆h3-4 + ∆h4-x2 + ∆hx2-A  (Eq. A.39) 
on els seus termes es calculen així: 
 
- ∆hx1-3  equival a la meitat de les pèrdues que es produeixen al càrter 1.  
 ∆hx2-5 = ∆hc1 / 2  (Eq. A.40) 
- ∆h3-4  correspon a les pèrdues lineals (∆hL3-4) i les pèrdues singulars (∆hS3-4) obtenint  
∆h3-4 = ∆hL3-4 + ∆hS3-4= 4
43
2
22
43 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K3-4 + 
43
4343
−
−−
φ
λ L
) (Eq. A.41) 
- ∆h4-x2 equival a la meitat de les pèrdues que es produeixen al càrter 2. 
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 ∆h4-x2 = ∆hc2 / 2  (Eq. A.42) 
- ∆hx2-A ja s’han determinat amb l’equació (Eq. A.34) anteriorment. 
 
Es substitueixen les expressions de (Eq. A.40, A.41 i A.42) a l’equació (Eq. A.39), obtenint: 
∆hx1-A = ∆hc1 / 2 + 4
43
2
22
43 )3600
1()(8
−
− ⋅
φπ g
QCf
( K3-4 + 
43
4343
−
−−
φ
λ L
) + ∆hc2 / 2 + ∆hx2-A (Eq. A.43) 
∆hx2-A = 1,18Q2 
 
o Amb els resultats de (Eq. A.37, A.38  i A.43) s’obté: 
 
 ( 
gρ
Ax1 P- P ) = -0,15Q2 + 1,18Q2= 1,03Q2 (Eq. A.44) 
 
Amb el valor del cabal del punt de funcionament d’estudi (Q1 , H1) = (3,65 m3/h , 20,46 m), 
els valors de ρ=998,2 Kg/m3 i g=9,81 m/s2 i considerant PA= 0, el resultat de Px1 és: 
 
Px1=1,34 bars 
 
CAS 2: Vàlvula V006 oberta al 30%, Q2 =2,68 m3/h i H2=28,37 m.  
Per determinar els valors de pressió a les membranes pel cas 2 es segueix el mateix 
procediment que pel cas 1, aplicant Bernoulli entre els punts mig de cada membrana i el punt 
A. Tan sols cal tenir en compte les pèrdues singulars causades per la vàlvula V006, que ja 
s’han determinat a l’equació (Eq. A.16), sent de valor:  
  
∆hvàlv = 2,41Q2 
 
Així,  s’aprofiten les expressions de les equacions (Eq. A.26, A.35 i A.44) obtingudes pel cas 
1, per obtenir directament les equacions (Eq. A.45, A.46 i A.47)  vàlides pel cas 2, on s’inclou 
el terme ∆hvàlv.  
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Pèrdues als càrters 
∆h2-3 = ∆hc1 = 0,31Q2  
∆h4-5 = ∆hc2 = 0,28Q2  
∆h6-7 = ∆hc3 = 0,25Q2 
Diferències de cota 
z2-z3=z5-z4=z7-z8=0,82m 
*Figura A.6. Dades utilitzades en la determinació de ∆Pc. 
*(Dades extretes de la Figura A.1 i Taula A.1) 
 CAS 1   CAS 2 
 (Eq. A. 26)  : ( 
gρ
Ax3 P- P ) = 0,21Q2 (Eq. A. 45):  ( 
gρ
Ax3 P- P ) = 0,21Q2 + 2,41Q2 = 2, 62 Q2
  
(Eq. A. 35) : ( 
gρ
Ax2 P- P ) =  0,61Q2 (Eq. A. 46):  ( 
gρ
Ax2 P- P ) =  0,61Q2 + 2,41Q2 = 3, 02Q2
   
(Eq. A. 44) : ( 
gρ
Ax1 P- P ) = 1,03Q2 (Eq. A. 47):  ( 
gρ
Ax1 P- P ) = 1,03Q2 + 2,41Q2 = 3,44 Q2
  
A cadascuna de les noves equacions obtingudes (Eq. A.44, A.46 i A.47), es substitueix el 
valor del cabal del punt de funcionament d’estudi (Q2 , H2) = (2,68 m3/h , 28,37 m), els valors 
de ρ=998,2 Kg/m3 i g=9,81 m/s2 i es considera que el punt de la superfície del fluid del 
dipòsit d’emmagatzematge (A) té un valor de pressió PA= 0. 
 
D’aquesta manera, els valors de presió obtinguts amb obertura de la vàlvula V006 al 30% són:  
 
Px1 = 2,42 bars Px2 = 2,12 bars Px3 = 1,84 bars 
 
 Caiguda de pressió als càrters (∆Pc) 
El paràmetre ∆Pc, és una estimació de la diferència de pressions que han de senyalar els  
manòmetres (M102-M103, M202-M203 i M302-M303) instalats a l’entrada i sortida de cada 
càrter. Aquest gradient de pressions es determinen aplicant l’equació de Bernoulli entre 
aquests punts. 
En la seva determinació s’usen les dades i consideracions que es presenten a la Figura A.6. 
També les expressions de pèrdues dels càrters ja calculades anteriorment. Els punts d’interès, 
on s’aplica Bernoulli, són (2, 3, 4, 5, 6 i 7). 
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• El terme de velocitats al quadrat (c2) en un determinat punt, es calcula segons l’equació (Eq. 
A.48).  
  c2 = 42
22 )
3600
1()(16
φπ
QCf ⋅
 (Eq. A.48) 
 
Als punts d’interès (2, 3, 4, 5, 6 i 7) es pren com a diàmetre, el diàmetre intern dels conductes 
d32, sent φ = 0,025 m, quedant el terme c2, en funció del coeficient de cabal (Cf) a cada punt i 
del valor de Q expressat en m3/h (Eq. A. 49). 
 
  c2 =  0,32 (Cf · Q)2 (Eq. A.49) 
 
Així, estrictament, el terme de velocitats propi de les equacions de Bernoulli entre dos punts 
A i B, queda: 
 (
g
B
2
c - c 2A2 ) = 
g2
 0,32 Q2 (CfA2- CfB2) = 0,016 Q2 (CfA2- CfB2)  (Eq. A.50) 
 
- Càlcul de ∆Pc1=P2-P3 
S’aplica Bernoulli entre els punts 2 i 3. 
 ( 
gρ
32 P- P ) = (z3 - z2 ) + ( g2
c - c 21232 ) +  ∆h2-3  (Eq. A.51) 
on z3 - z2 = - 0,82 m 
∆h2-3 = ∆hc1 = 0,31Q2 
(
g2
c - c 21232 ) = 0,016 Q2 (0,952 - 1) = -1,6·10-3 Q2,  
obtenint 
 ( 
gρ
32 P- P ) = 0,31Q2 – 0,82 
S’observa que el terme de velocitats és despreciable respecte els termes de cota i pèrdues. 
 
- Càlcul de ∆Pc2= P4-P5 
S’aplica Bernoulli entre els punts 4 i 5 i es substitueixen les dades facilitades a la Figura A.6. 
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 ( 
gρ
54 P- P ) = (z5 - z4 ) + (
g2
c - c 4252 ) +  ∆h4-5 (Eq. A.52) 
( 
gρ
54 P- P ) = 0,28Q2 + 0,82 
- Càlcul de ∆Pc3= P6-P7 
S’aplica Bernoulli entre els punts 6 i 7 i es substitueixen les dades facilitades a la Figura A.6. 
 ( 
gρ
76 P- P ) = (z7 - z6 ) + ( g2
c - c 6272 ) +  ∆h6-7  (Eq. A.53) 
 ( 
gρ
76 P- P ) = 0,25Q2 + 0,82 
• Conegudes les expressions de les equacions (Eq. A.51, A.52 i A.53) en funció del cabal Q, 
es substitueixen els valors de ρ=998,2 Kg/m3 i g=9,81 m/s2 i els valors de Q corresponents als 
punts de funcionament d’estudi. Així s’obtenen els valors de ∆Pc en bars que es mostren tot 
seguit. 
 
CAS 1:  (Q1 , H1) = (3,65 m3/h , 20,46 m)  CAS 2:  (Q2 , H2) = (2, 68 m3/h , 28,37 m) 
 ∆Pc1=P2-P3 = 0,32 bars  ∆Pc1=P2-P3 = 0,14 bars  
 ∆Pc2=P4-P5 = 0,45 bars  ∆Pc2=P4-P5 = 0,28 bars  
 ∆Pc3=P6-P7 = 0,41 bars  ∆Pc3=P6-P7 = 0,26 bars  
 
En tots dos casos, s’observa que el càrter1 presenta una caiguda de pressió lleugerament 
inferior als altres dos càrters, tot i circular-hi més cabal, degut a què és alimentat per la seva 
part superior, a diferència dels altres dos càrters que són alimentats per la seva part inferior 
implicant una pèrdua de pressió més elevada. 
 
 Velocitats a la membrana ( cent/csort) 
La velocitat a la membrana es determina amb l’equació (Eq. A.54.), amb φ = 0,014 m i Q en 
m3/h. 
 cmembr = 
4/
3600
1·
2
membr
QCf
πφ = 1,80 Cf · Q (Eq. A.54) 
La velocitat al llarg de la membrana variarà en funció del cabal que vagi permeant. A mode 
aproximatiu es calcula la velocitat a l’entrada i a la sortida aplicant els coeficients de cabal 
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(Cf) corresponents, obtenint un rang estimatiu de velocitats. 
 
- Càrter 1: Cfent = 1, Cfsort = 0,95 
 cent = 1,80 Cfent · Q = 1,80Q (Eq. A.55) 
 csort = 1,80 Cfsort · Q = 1,71Q (Eq. A.56) 
 
- Càrter 2: Cfent = 0.95, Cfsort = 0,90 
 cent = 1,80 Cfent · Q = 1,71Q (Eq. A.57) 
 csort = 1,80 Cfsort · Q = 1,62Q (Eq. A.58) 
 
- Càrter 3: Cfent = 0.90, Cfsort = 0,85 
 cent = 1,80 Cfent · Q = 1,62Q (Eq. A.59) 
 csort = 1,80 Cfsort · Q = 1,53Q (Eq. A.60) 
 
Es substitueixen a les equacions (Eq. A.55, A.56, A.57, A.58, A.59 i A.60) els valors del 
cabal dels punts de funcionament calculats, obtenint el següent rang de velocitats : 
 
CAS 1:  (Q1 , H1) = (3,65 m3/h , 20,46 m)  CAS 2:  (Q2 , H2) = (2, 68 m3/h , 28,37 m) 
 cent - csort, cent - csort, 
Càrter 1 6,57 - 6,24 m/s  4,82 - 4,58 m/s 
Càrter 2 6,24 - 5,91 m/s  4,58 - 4,34 m/s 
Càrter 3 5,91 - 5,58 m/s  4,34 - 4,10 m/s 
A.2. Volum neccesari per omplir el circuit hidràulic 
Es procedeix a determinar el volum de líquid necessari per omplir el circuit hidràulic suportat 
pel bastidor.  
Es considera que totes les vàlvules estan obertes. El volum abarcat per les vàlvules, 
cabalímetres i singularitats del circuit com colzes, tes, etc., es determina comptabilitzant la 
seva longitud com a longitud equivalent de tram de canonada d32 o d20, depenent de la 
ubicació d’aquests elements. A l’annex D, hi ha el plànol a escala del bastidor i els seus 
elements. 
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Tram d’alimentació i evacuació dels refusos 
o Longitud equivalent canonada d32 (Leqd32): 32,1 m 
o Diàmetre intern canonada d32 (φd32): 25 mm 
o Volum 1 càrter (Vcar): 0,22 l (veure apartat 2.4.2) 
El volum en aquest tram ve determinat per l’equació (Eq. A.61  
 V1= Leqd32π 4
2
32dφ  + 3 Vcar = 15,75 l (Eq. A.61) 
Tram de gestió del permeat 
o Longitud equivalent canonada d20 (Leqd20): 11,8 m 
o Diàmetre intern canonada d20 (φd20): 15 mm 
o Longitud conductes de goma (Lgoma): 0,5 m·6 =3 m 
Fa referència als 50 cm de conductes de goma  que enllacen les vàlvules pneumàtiques (V114,  
V214 i V314) amb les respectives vàlvules d’evacuació del permeat (V111 i V112, V211 i 
V212, V311 i V312).  
o Diàmetre intern conductes de goma (φgoma): 8 mm 
o Volum 1 dipòsit expansor (Vdip): 1,6 l (veure apartat 2.4.1) 
 
El volum d’aquest tram ve fixat per l’equació (Eq. A.62 
 V2= Leqd20π 4
2
20dφ  + Lgomaπ 4
2
gomaφ  + 3 Vdip= 6,94 l (Eq. A.62) 
 
Considerant conjuntament els resultats de les equacions (Eq. A.61 i A.62), s’obté un volum 
necessari per omplir tot el circuit hidràulic suportat pel bastidor proper als 23 l. 
A.3. Consum elèctric de la planta 
Es procedeix a estimar el consum diari de la planta, suposant 8 hores de funcionament al dia. 
S’utilitzen les dades elèctriques dels equips a considerar vistes a l’apartat 2.4.  
 
- Bomba (Potència 0,55 kW) 
Consum = 0,55 kW · 8 h/dia = 4,40 kWh/dia 
- Compressor (Potència 1,5 kW) 
El compressor es carrega un cop al dia i triga 5 minuts a carregar-se. 
Consum = 1,5 kW · 1/12 h/dia = 0,13 kWh/dia 
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- Elements del quadre elèctric 
o Contactors (9A, 24V, cosϕ = 0,8) 
Consum = 9A · 24V · 0,8 · 8h/dia ·10-3 = 1,38 kWh/dia 
o  Electrovàlvules (6 unitats, 6,5 VA., cosϕ = 0,8) 
Consum = 6 un · 6,5 VA · 0,8 · 8h/dia ·10-3 = 0,25 kWh/dia 
o Autòmat (220 V, 0,33 mA, cosϕ = 0,8) 
Consum = 0,33 mA · 10-3 · 220 V · 0,8 · 8h/dia  = 0,46 Wh/dia 
 
El consum global de la planta diari és de 6,16 kWh/dia. El consum anual considerant que es 
realitzen assaigs amb la planta 4 dies la setmana i durant 9 mesos, ascendeix a 887,04 
kWh/any. 
 
Per estimar la repercussió del cost anual d’aquest consum elèctric a la factura elèctrica de 
l’IPCT es pren un valor de 0,080 €/kWh, corresponent al preu vigent del cost del consum de 
la Tarifa 2.0 de B.T. vigent el 27-10-2003. 
 
El cost anual ascendeix a 71,32 €. A aquest valor caldria afegir el cost de l’I.V.A. i l’impost 
sobre electricitat ascendint el cost finalment a 86,98 € anuals. 
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B. CONSTRUCCIÓ DE LA PLANTA D’ASSAIG  
La planta del disseny proposat ha estat construïda per l’empresa INTREC, S.L . 
S’ha fet un seguiment de la construcció de la planta, que ha durat 80 hores distribuïdes de 
manera aproximada en 10 dies. 
B.1. Unions i  subjeccions 
En aquest apartat es comenten, les unions de certs elements del circuit i la seva subjecció. 
 
 Unió dels tubs rígids de  plàstic (PVC) 
Al circuit hidràulic s’usen conductes de PVC gris de d32 als trams habituals de circulació de 
l’aigua d’alimentació, refusos de filtració i neteja i conductes de d20 als trams habituals de 
circulació del permeat.  
 
El tub de PVC es pot unir amb diversos mètodes. A la Taula B.1, es mostren els prinicpals 
mètodes adients en la unió de tubs de PVC. El mètode seleccionat depén dels requisits 
d’instalació i manteniment dels tubs i de la disponibilitat d’accessoris per fer les unions.  
 
Taula B.1. Avaluació de mètodes d’unió pel PVC [20]¡Error! No se encuentra el origen de 
la referencia. 
Mètode d’unió PVC 
Adhesiu ----- 
Encolament (coles especials, dissolvents) ν 
Fusió tèrmica ----- 
Roscat1 ν 
Ús de brides ν 
* ----- : No dóna bons resultats;  ν : Verificat bons resultats 
1Hi ha accessoris amb sistema de rosca que s’enllacen al  tub amb una altra tècnica.  
Exemple: enllaços de 3 peces amb sistema de rosca que s’encolen als tubs a enllaçar. 
 
A la planta l’encolament és el mètode utilitzat per unir els tubs. El circuit hidràulic 
experimenta nombrosos canvis de direccions i bifurcacions, fent necessari l’ús de colzes, tes i 
creus que enllacen els conductes de PVC. Els accessoris que enllacen els tubs (maneguets, 
colzes, etc.) presenten uns topalls fins on entren els tubs a comunicar. L’encolament 
consisteix doncs, en posar dissolvent als trams finals dels tubs a enllaçar per a eliminar la 
possible brutícia (greix) dels tubs i cola especial per a PVC, i fer entrar el tub fins els topalls 
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Peça A 
Peça B 
Figura B.2. Detall de les unions de connexió dels cabalímetres 
Peça A 
Peça B 
Figura B.2. Detall de les unions de connexió de les vàlvules de bola  
que presenten els accessoris, com es mostra a la Figura B.1. Es pot pensar en realitzar el 
muntatge sense encolar els tubs, el sistema però fallaria amb la pressió de l’aigua.  
 
 
 
 
 
 Unió dels cabalímetres al circuit hidràulic 
Els cabalímetres utilitzats presenten als seus extrems un sistema de rosca format pel muntatge 
de la peça A (femella) amb la rosca exterior (mascle) que presenta el final del tub del 
cabalímetre. El cabalímetre s’uneix al circuit hidràulic amb l’encolament dels conductes de 
PVC amb la peça B.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest sistema d’unió facilita el manteniment i neteja de l’interior del cabalímetre.  
 
 Unió de les vàlvules de bola de PVC al circuit hidràulic 
 Les vàlvules de bola s’uneixen als conductes rígids del circuit hidràulic amb el mateix 
sistema que els cabalímetres: encolament dels tubs de PVC del circuit amb la peça B, podent 
ser les vàlvules desmuntades per a la seva neteja. 
 
 
 
 
Figura B.1. Unió amb encolament 
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 Unió del càrter al circuit hidràulic 
A la Figura B.3. es mostra l’estructura íntegra del càrter, unida al circuit hidràulic per tres 
vies.  
Els conductes de l’entrada i sortida del corrent principal del càrter, s’han enllaçat al circuit 
amb accesoris estàndards de 3 peces amb sistema de rosca desmuntable que s’encolen als tubs 
o peces a comunicar.  
Pel què fa a la via de sortida del  permeat, cal unir la sortida reduida de la te del càrter (te 
40x20) amb la vàlvula de bola (d20). A la Figura B.2. s’ha vist els elements de connexió 
d’aquestes vàlvules, les quals presenten un sistema de rosca desmuntable als seus extrems; 
fent que no sigui necessari usar els accessoris de 3 peces anteriors. Així només cal encolar un 
segment de tub de PVC d20 l’interior de la te i de la peça B de la vàlvula per a què actui com 
a maneguet interior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’estructura del càrter s’aïlla del circuit desmuntant els sistemes de rosca involucrats. 
Enllaç de 3 peces  Vàlvula i te enllaçats 
Figura B.3. Càrter muntat al circuit hidràulic 
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 Unió del dipòsit expansor al circuit hidràulic 
L’estructura del dipòsit expansor està formada per dos reductors cónics 110 x 50 que han estat 
encolats i units mitjançant un maneguet exterior, obtenint un dipòsit estanc. Als extrems dels 
reductors cònics amb d=50 mm, s’hi han encolat els reductors simples necessaris (1 de 50x40 
i 1 de 40x20) per adaptar-se al diàmetre de la canonada del tram del permeat (d=20mm, PN 
16).  
L’estructura resultant s’ha enllaçat al circuit amb accessoris de 3 peces amb sistema de rosca.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Unió de les vàlvules  pneumàtiques amb els conductes del circuit 
Els tubs de PVC rígid del circuit s’encolen als elements de connexió de color gris que 
presenten les vàlvules (veure Figura B.5.a i b). Aquests elements de connexió presenten un 
sistema de rosca que permet aïllar les vàlvules pneumàtiques del circuit, subjectades 
directament pel bastidor (veure Figura B.5.c).  
L’aire que subministra la pressió de control necessària per obrir les vàlvules pneumàtiques (4-
7 bars), circula per un tub flexible que s’ensambla a l’orifici que presenta la vàlvula al seu 
lateral mitjançant un racor i l’ús de tefló, material que garanteix l’estanqueïtat de la unió que 
es mostra a la Figura B.5.d. 
 
 
 
 
 
 
 
Enllaç de 3 peces 
Figura B.4. Dipòsit expansor  
d) Unió del tub flexible i la vàlvula 
Figura B.5.  Vàlvules pneumàtiques 
a) Vista frontal b) Vista lateral c) Vista posterior  
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 Unió entre els elements del circuit pneumàtic  
Els elements del circuit pneumàtic es troben: 
- al lateral dret del bastidor, fixats a una placa que actúa com a suport, com es mostra a la 
Figura B.6. És el cas de la vàlvula principal d’aïllament del circuit, el filtre-regulador i les 
electrovàlvules.  
- a la part posterior del bastidor. Es tracta dels tres conjunts de vàlvula/regulador/manòmetre 
(V106/R/M101, V206/R/M201 i V306/R/M301) previs a les tres vàlvules pneumàtiques per 
on circula l’aire utilitzat en els pulsos d’aire (A2), indicats a la Figura B.7.a., que es troben 
fixats al bastidor mitjançant un suport. 
A la Figura B.6., es poden veure les sis sortides d’aire A1 de les electrovàlvules i les tres 
sortides d’aire A2, que s’han de fer arribar a elements ubicats a la part posterior del bastidor 
(pel cas d’A1 a les sis vàlvules pneumàtiques de la planta, pel cas d’A2 als tres conjunts de 
vàlvula/regulador/manòmetre). Per fer-ho s’utilitzen tubs flexibles de goma. 
Per un major ordre i com a mesura de protecció, els tubs de goma es traslladen a l’interior 
d’un tub rígid de PVC (d50), com es pot veure a la Figura B.7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B.6. Elements de l’equip 
pneumàtic situats al lateral dret 
Figura B.7. Vista de la part posterior del bastidor 
Vàlvula-regulador-manòmetre 
Detall dels tubs  flexibles 
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 Subjecció dels conductes rígids (canonades) 
El  bastidor, realitza una funció estructural de suport dels conductes i equips de la planta. 
Les canonades del circuit es subjecten amb abraçadores, en cada cas adequades als diàmetres 
exteriors dels tubs, fixades sobre les diverses barres verticals i horitzontals del bastidor. 
Aquestes abraçadores actuen com a punts de fixació que sostenen el sistema de canalització, 
tal i com es mostra a la Figura B.8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pel què fa a la subjecció d’altres elements del circuit, s’usen plaques de suport o de 
muntatge que s’uneixen al bastidor i els equips amb cargols, com és el cas dels reguladors, el 
cartutx filtrant, etc. També hi ha elements com les vàlvules pneumàtiques que no utilitzen 
plaques de suport i es fixen directament al bastidor. 
 
 
 
 
 
Figura B.8. Vista parcial de la part frontal del bastidor 
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B.2. Seguiment del procés constructiu. 
El  muntatge de la planta ha estat realitzat per un operari qualificat, sota la supervisió del 
tècnic superior de l’empresa. Abans d’iniciar el muntatge s’ha verificat el correcte estat de 
tots els elements i equips adquirits.  
Les eines emprades durant el muntatge han estat bàsicament el trepant, la màquina talladora 
elèctrica, eines de manyaneria diversa i materials com el teflo, cola especial per a PVC, etc. 
utilitzats en el muntatge i unions dels conductes i equips de la planta.  
Tot seguit es mostren un recull de fotos que permeten veure la planta en diverses fases del seu 
muntatge. 
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Figura B.9. Inicis del muntatge 
Portacartutx i bomba fixats al bastidor Primers trams ensamblats 
 Figura B.9. La planta es troba en els primers moments de muntatge. L’operari ha realitzat 
amb el trepant els forats necessaris al bastidor i ha començat a fixar les abraçadores i elements 
com la bomba i el portacartutx. Es veu també el primer tram ensamblat del circuit hidràulic. 
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 Figura B.10. S’avança en el muntatge de part dels conductes i vàlvules del circuit 
hidràulic que es troben a la part frontal del bastidor, podent-se distingir les estructures dels 
tres mòduls de la planta. A la part posterior del bastidor es fixen les sis vàlvules pneumàtiques 
del circuit i es començen a muntar els primers conductes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vàlvules pneumàtiques fixades al bastidor 
Vàlvules distribuïdores del refús del segon mòdul 
Figura B.10. Bastidor amb certs trams muntats del circuit hidràulic 
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Figura B.11. Es completa el muntatge dels conductes i elements (vàlvules, cabalímetres) del 
circuit hidràulic de la  part frontal del bastidor (amb l’excepció dels càrters), corresponents 
majoritàriament als circuit d’alimentació i d’evacuació dels refusos. A la vista lateral, es veu 
com s’han muntat també els conductes que es troben a la part mitja interior del bastidor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B.11. Bastidor amb el muntatge del circuit hidràulic avançat 
Vista des del lateral superior dret del bastidor 
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Figura B.12. Es munten els elements que formen part del circuit pneumàtic, situats al lateral 
dret i a la part posterior del bastidor. Es fixa el quadre de control (armari), amb el seu 
contingut (autòmat, transformador, contactor, disjuntor, etc.) al lateral dret de l’estructura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elements de la part posterior del bastidor 
Elements pneumàtics del lateral dret 
Figura B.12.  Bastidor amb el quadre de control i
elements de l’equip pneumàtic. 
Interior del quadre de control 
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Figura B.13. Es munten els conductes flexibles (goma) del circuit i les connexions 
elèctriques. Així es poden veure els cables elèctrics que surten per la part inferior del quadre 
de control, els quals es connecten a les electrovàlvules i a l’electrobomba. També els tubs de 
goma utilitzats per  traslladar l’aire del circuit pneumàtic. Com a mesura de protecció, s’usen 
tubs rígid de PVC (d50) per traslladar els tubs de goma i els cables fins als seus punts de 
connexió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cables i tubs flexibles al lateral 
dret del bastidor 
Figura B.13. Bastidor, muntage dels conductes flexibles 
 i les connexions elèctriques 
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Figura B.14. Per separat, s’ensamblen les peces que formen l’estructura dels dipòsits 
expansors i del càrter. Després aquestes estructures es munten al circuit, finalitzant el 
muntatge dels elements i equips suportats pel bastidor. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Càrter i dipòsit  expansor del primer mòdul 
Figura B.14. Bastidor amb tots els equips i elements muntats 
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Figura B.15. Es coloquen els dipòsits d’emmagatzematge a la part posterior del bastidor. Les 
diverses entrades i sortides de fluid a les canonades del bastidor s’enllaçen als corresponents 
dipòsits i les seves vàlvules d’aïllament mitjançant conductes flexibles. Els dipòsits presenten 
a la seva part superior forats per on es descarreguen les evacuacions de la planta i un forat a la 
part inferior per on es buida el dipòsit quan el seu fluid emmagatzemat és succionat per la 
bomba. 
 
En aquesta imatge, es mostra l’aspecte final de la planta de filtració, traslladada al seu lloc 
d’explotació. 
Figura B.15.  Planta de filtració tangencial 
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C.PRESSUPOST  
Aquest pressupost distingeix dues parts diferenciades: el pressupost pròpiament de la planta i el pressupost del projecte. 
El pressupost de la planta inclou els costos dels elements i equips que la configuren, juntament amb els costos de mà d’obra de muntatge i 
supervisió involucrats en la construcció de la planta, incloent el seu transport un cop muntada al seu lloc d’explotació. 
El pressupost del projecte fa referència als costos de personal (tècnic superior, tecnic mitjà i administratius) i material (ordinador, impressió, 
fungibles, etc.) no inclosos al pressupost anterior. Corresponen a costos com els originats durant la planificació del disseny de la planta, en la 
redacció dels corresponents informes i memòries, etc. 
C.1. Pressupost de la planta 
 MATERIAL 
Cost 
Codi als circuits  Element Quant Descripció 
Unitari Total 
B001 Electrobomba 1 
Electrobomba vertical multietapa d’acer inoxidable model SV204F05T de la 
casa ESPA, LOWARA ITT Industries. 
1.244,90 € 1.244,90 € 
D001-D002 
D003-D004 
4 
Dipòsits de polietilè antilineal UV model DO501 de la casa ALLIBERT 
Rotomolding. Capacitat de 500 l. 
138,73 € 554,92 € 
D005-D006 
Dipòsits 
d’emmagatzematge 
2 
Dipòsits de polietilè antilineal UV model DO251 de la casa ALLIBERT 
Rotomolding. Capacitat de 250 l. 
55,29 € 110,58 € 
1 
Portacartutx model 1N1 de la casa CUNO. Connexió ¾”. Vas de policarbonat 
transparent. 
45,06 € 45,06 € 
1 Suport portacartutx 3,07 € 3,07 € F001 Cartutx filtrant 
1 
Cartutx model Micro-Wyind II de propilè bobinat de la casa CUNO. 
Característiques: 10” 50 micres 
3,16 € 3,16 € 
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Cost 
Codi als circuits Element Quant Descripció 
Unitari Total 
V000/1/2/3/4/5/6/7/8/9 
V110-V210 
V101/2/3/4/7/8/9 
V201/2/3/4/7/8/9 
V301/2/3/4/7/8 
Vàlvules de bola de 
PVC 
32 
Vàlvules de dues vies de PVC model VXIV de la casa FIP. Característiques: 
d32, DN25, PN 16 bar 
3,62 € 115,84 € 
V105-V205-V305 
V116-V216-V316  
Vàlvules de bola de 
PVC 
6 
Vàlvules de dues vies de PVC model VXIV de la casa FIP. Característiques: 
d20, DN15, PN 16 bar 
2,21 € 13,26 € 
V111-V112 
V211-V212 
V311-V312 
Vàlvules de bola de 
PVC 
6 
Vàlvules de dues vies de PVC. Característiques: via 1 tub de goma DN8, via 2 
conducte rígid d20, DN15. 
7,57 € 45,42 € 
VA00 
V106-V206-V306 
Vàlvules de bola 
metàliques 
4 Vàlvules de dues vies de la casa ICP model Serie 2000. Connexió ¼” 2,40 € 9,60 € 
V114-V214-V314 
V115-V215-V315 
Vàlvules 
pneumàtiques 
6 
Vàlvules de dues vies de la casa FIP model CM mode NC. Característiques: 
d20, DN15, pressió de control 4-7 bars. 
43,27 € 259,62 € 
V117-V217-V317 Vàlvules antiretorn 3 
Vàlvules de seient de la casa GEORG Fischer (GF) model Typ303. 
Característiques : cos de PVC i seient de PTFE, d20, DN 15. 
9,11 € 27,33 € 
EV114/5-EV214/5-
EV314/5 
Electrovàlvules 6 
Electrovàlvules de la sèrie Minisol EB de la casa KV,referència 6211EB0230. 
D’accionament directe i classe 2/2 NC. Vàlides per aire i gasos neutres.  
18,98 € 113,94 € 
3 
Reguladors de pressió model R08 de la casa WILKERSON. Pes de 0,3 kg. 
Connexió ¼”. 
14,18 € 42,54 € 
R101-R201-R301 
Reguladors de 
pressió 
3 Placa suport del regulador. Connexió ¼”. 0,70 € 2,10 € 
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Cost 
Codi als circuits Element Quant Descripció 
Unitari Total 
1 
Filtre-regulador de pressió model B08 de la casa WILKERSON. Filtre de 
propilè de 5 micres a l’interior del vas de plàstic. Pes conjunt de 0,34 kg. 
Connexió ¼”.  
21,49 € 21,49 € 
FR001 Filtre-regulador 
1 Placa suport del filtre-regulador. Connexió ¼”. 0,70 € 0,70 € 
C001-C002-C005 3 
Cabalímetres de tipus flotàmetre model XX de la casa FIP. Tub de plàstic de 
polisulfon i unions de connexió de PVC. Escala 0,5-5 m3/h. 
175,49 € 526,47 € 
C003-C004 
Cabalímetres 
2 
Cabalímetres de tipus flotàmetre model XX de la casa FIP. Tub de plàstic de 
polisulfon i unions de connexió de PVC. Escala 0-650 l/h. 
73,83 € 147,66 € 
M101-M201-M301 
M104-M204-M304 
6 Manòmetres amb glicerina de la casa WIKA. Escala de 0-4 bars. 2,81 € 16,86 € 
M001 1 Manòmetres amb glicerina de la casa WIKA. Escala de 0-12 bars. 3,32 € 3,32 € 
M102-M202-M302 
M103-M203-M303 
Manòmetres 
6 Manòmetres amb glicerina de la casa WIKA. Escala de 0-6 bars. 3,05 € 18,30 € 
T001 Termòmetre 1 Termòmetre bimetàl·lic de la casa WIKA. Graduació de 0-100ºC. 5,57 € 5,57 € 
D1-D2-D3 Dipòsits expansors 3 
Per cada dipòsit expansor s’adquireix: 2 reductors cònics 110x50 PN16, 1 
maneguet  d140 PN16, 2 reductors simples 50x40, 2 reductors simples 40x20, 
2 enllaços de 3 peces amb sistema de rosca desmuntable per ser encolat a tubs 
d20. Tots aquests elements són de PVC gris i s’han comptabilitzat en el cost 
unitari del dipòsit. 
44,87 € 134,61 € 
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1 Les barres rígides de PVC de d<=63 mm que es comercialitzen tenen una longitud de 5 m. Al pressupost, però s’ha considerat el cost per metre. 2 S’ha pres el valor arrodonit de longitud equivalent de canonada d32 i 
d20 estimades a l’apartat 2.5 de la memòria. 3Valor arrodonit total de longitud de conducte de d40 usat als tres càrters de la planta. 4Conductes flexibles usats per enllaçar els dipòsits d’emmagatzematge i les seves 
vàlvules d’aïllament amb les diverses entrades i sortides de fluid a les canonades rígides del bastidor. La seva longitud depén de la ubicació dels dipòsits d’emmagatzematge. Els valors considerats s’han estimat de 
manera aproximada considerant que els dipòsits es troben alineats darrere de la planta  (de dreta a esquerra  D006, D002, D003, D001, D004 i D005). 5Conductes flexibles usats per enllaçar els elements del circuit 
pneumàtic situats al lateral dret amb els situats a la part posterior del bastidor (25 m); conductes flexibles usats per enllaçar les 6 vàlvules pneumàtiques amb les corresponents vàlvules manuals del circit hidràulic (3 m). 
Cost 
Codi als circuits Element Quant Descripció 
Unitari Total 
 Càrters 3 
Per cada càrter s’adquireix: 1 te de 90º reduïda 40x20 de PVC gris, 2 juntes 
tòriques LR 20x3,00 EPDM 70, 4 brides boges de PVC gris diàmetre nominal 63 
de 4 forats de fxació, 2 enllaços de 3 peces amb sistema de rosca desmuntable de 
PVC gris per ser encolat a tubs d32, 4 peces no estàndards elaborades per taller 
extern de PVC gris. Aquests elements s’han comptabilitzat en el cost unitari del 
càrter. El cost dels conductes de PVC d32 i d40 involucrats s’han comptabilitzat 
a la partida de Conductes de PVC, de tot el circuit hidràulic. 
88,98 € 266,94 € 
 1 Colze de 45º d32 de PVC gris per encolament. 1,17 € 1,17 € 
 9 Creus de 90º d32 de PVC gris per encolament. 4,48 € 40,32 € 
 35 Colzes de 90º d32 de PVC gris per encolament. 0,93 € 32,55 € 
 17 Tes de 90º d32 de PVC gris per encolament 1,15 € 19,55 € 
 27 Colzes de 90º d20 de PVC gris per encolament 0,48 € 12,96 € 
 
Principals 
accessoris de PVC 
9 Tes de 90º d20 de PVC gris per encolament 0,61 € 5,49 € 
 33 m 2 Conducte de d32 de PVC gris. 1,61 €/m 53,13 € 
 12 m 2 Conducte de d20 de PVC gris. 0,62 €/m 7,44 € 
 
Conductes rígids  de 
PVC 1 
1 m 3  Conducte de d40 de PVC gris. 2,67 €/m 2,67 € 
 12 m 4 Tub flexible de d32 de PVC. 2,32 €/m 27,84 € 
 2 m 4 Tub flexible de d20 de PVC. 1,47 €/m 2,94 € 
 
Conductes flexibles 
28 m 5 Tub flexible de goma de DN8. 0,40 €/m 11,2 € 
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Cost 
Codi als circuits Element Quant Descripció 
Unitari Total 
 1 Armari HIMEL PLM 54 i placa de muntatge MM54 116,00 € 116,00 € 
 1 Contactor Telemecanique LC1-D09 24V AC 24,50 € 24,50 € 
 1 Disjuntor Telemecanique GV2-M07 (1,6-2,5 A) 28,70 € 28,70 € 
 2  Relés OMRON SPDT G2RS1N 24V AC 6,12 € 12,24 € 
 2 Sòcols OMRON SPDT G2RS1N 24VAC 3,87 € 7,74 € 
 1 Transformador 0-220-380 / 0-24 / 0-220, 100 VA 22,50 € 22,50 € 
 1 Interruptor BIHPLAT 12 A 18,40 € 18,40 € 
 2  Interruptors magnetotèrmics Merlin Gerin C60N 2A 8,05 € 16,10 € 
 1 Autòmat programable Omron ZEN 10C1AR-A 220 V 121,41 € 121,41 € 
 1 Selector lluminós Telemecanique ZB5 5,83 € 5,83 € 
 3 Selector Telemecanique ZB5-AJ12 5,10 € 15,30 € 
 2 Pilots Telemecanique ZB5 3,05 € 6,10 € 
 1  Polsador d’aturada d’emergència Telemecanique 8,55 € 8,55 € 
 
Elements 
d’electricitat/control 
1 Material elèctric vari (despeses de cablejat estimades de manera aproximada) 40,00 € 40,00 € 
 Altres elements 1 
En aquesta partida es comptabilitzen els costos d’elements emprats en la 
subjecció dels equips o conductes (abraçadores, cargols, femelles, etc.), 
materials usats en el muntatge (tefló, cola, etc.), elements com els racors, etc. 
90,00 € 90,00 € 
   TOTAL MATERIAL  4.483,89 € 
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 MÀ D’OBRA 
Cost 
 Personal Hores Descripció 
Hora Total 
 Operari 80 Corresponen a les hores destinades a muntatge de la planta. 12,00 € 960,00 € 
   TOTAL MÀ D’OBRA  960,00 € 
 SUPERVISIÓ 
 Tècnic superior 5 
El tècnic superior responsable de la planta realitza un seguiment del seu 
correcte muntatge. 
36,00 € 180,00 € 
   TOTAL SUPERVISIÓ  180,00 € 
 TRANSPORT 
   És el cost de trasllat de la planta fins al seu lloc d’explotació.  120,00 € 
   TOTAL TRANSPORT  120,00 € 
      
      
   TOTAL PLANTA  5.739,33 € 
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C.2. Pressupost del projecte 
 PERSONAL 
Cost 
 Personal Hores Descripció 
Hora Total 
 Tècnic superior 180 
Corresponen a les hores destinades a idear el disseny de la planta, així com en 
la redacció dels correponents informes i memòries en què ha pres part el 
tècnic superior. 
36,00 € 6.480,00 € 
 Tècnic mitjà 48  
Corresponen a les hores destinades a idear el disseny de la planta, així com en 
la redacció dels correponents informes i memòries en què ha pres part el 
tècnic mitjà. 
24,00 € 1.152,00 € 
 Administratiu 12  
Corresponen a les hores de tasques administratives al llarg de l’execució del 
projecte. 
12,00 € 144,00 € 
   TOTAL PERSONAL  7.776,00 € 
 MATERIAL 
 Material fungible  Es comptabilitzen costos de material com:cartutxs de tinta, folis, carpesans, ...  100,00 € 
   TOTAL MATERIAL  100,00 € 
      
      
   TOTAL PROJECTE   7.876,00 € 
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C.3. Resum 
A la Taula C.1. es mostra un resum del pressupost presentat als apartats C.1 i C.2. 
 
Taula C.1. Resum del pressupost 
Pressupost planta Pressupost projecte 
Material 4.483,89 € Personal 7.776,00 € 
Mà d’obra 960,00 € Material 100,00 € 
Supervisió 180,00 €   
Transport 120,00 €   
Total planta  5.743,89 € Total projecte  7.876,00 € 
    
Total planta i projecte   13.619,89 € 
I.V.A. (16%)  2.179,18 € 
Total planta i projecte (I.V.A. inclós)  15.799,07 € 
 
 
  
 
 
